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ABSTRAK 
Nama :  Fachrizal 
Nim :  60200112036 
Jurusan :  Teknik Informatika 
 Judul : Rancang Bangun Sistem Respon Lampu Lalu Lintas 
Berdasarkan Kondisi Darurat Menggunakan Teknologi 
RFID 
Pembimbing I : Faisal , S.T., M.T. 
Pembimbing II :  Nur Afif , S.T., M.T. 
 
Pada persimpangan jalan baik persimpangan tiga maupun persimpangan 
empat yang memiliki lampu lalu lintas sering terjadi kepadatan kendaraan. Tentu 
saja hal tersebut dapat menghambat kinerja kendaraan darurat yang akan melintas 
dipersimpangan. Untuk mengatasi hal tersebut maka penulis merancang sebuah 
sistem mikrokontroler respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat 
mengunakan teknologi RFID. 
Tujuan penelitian ini yaitu diharapkan dapat menghasilkan suatu rancangan 
sistem respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat yang memanfaatkan 
teknologi RFID terhadap kepadatan kendaraan yang berada di persimpangan tiga 
guna mengatur kelancaran lalu lintas agar kendaraan darurat dapat bekerja secara 
tepat waktu dan maksimal. 
RFID (Radio Frequency Identification) adalah teknologi identifikasi 
otomatis yang menggunakan gelombang elektromagnetik untuk transmisi dan 
menerima informasi yang tersimpan dalam tag atau transponder atas permintaan 
RFID reader. 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis yang digunakan adalah prototype 
dengan menggunakan papan mikrokontroler Arduino Mega. Dirancang dengan 
bahasa pemrograman C. Pemodelannya menggunakan flowchart dan diuji dengan 
metode pengujian white box. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem respon lampu lalu lintas 
berdasarkan kondisi darurat dengan menggunakan teknologi RFID dapat 
melakukan perubahan kondisi pada lampu lalu lintas secara otomatis ketika 
kendaraan darurat melewati sensor RFID yang terpasang dibadan jalan, sehingga 
dapat diimplementasikan berdasarkan tujuannya. 
Kata Kunci : RFID, Arduino Mega, Lampu Lalu Lintas
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BAB I  
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Sebagai negara berkembang, Indonesia terus meningkatkan pertumbuhan 
ekonominya. Hal ini terlihat jelas dengan gencarnya pengembangan dan 
pembangunan diberbagai bidang. Kondisi ini berimbas pada meningkatnya 
aktivitas masyarakat khususnya di kota-kota besar di Indonesia. 
Kepadatan volume kendaraan dijalan, baik roda dua maupun roda empat 
menunjukkan tingginya kebutuhan masyarakat yang memilih moda transportasi 
tersebut untuk memperlancar aktivitasnya. Menurut Sugiarto (2016) Sepanjang 
2015, penjualan mobil domestik mencapai 1.013.291 unit dan di prediksi akan 
meningkat 5% di tahun 2016 Angkanya bisa mencapai 1.050.000 unit. 
Dengan kendaraan sebanyak itu dari tahun ke tahun , Indonesia tak luput 
dari masalah kemacetan. Negara Indonesia, terkhusus pada ibukota DKI Jakarta 
merupakan kota termacet di dunia berdasarkan Castrol’s Magnatec Stop-Start index 
(Pantazi, 2015). Selain ibukota DKI Jakarta salah satu kota di Indonesia yaitu kota 
Makassar juga termasuk pada posisi kesembilan kota termacet di Indonesia (Rizki, 
2014). 
 Banyaknya kendaraan yang tidak sesuai dengan kapasitas jalanan 
cenderung menimbulkan kemacetan pada beberapa persimpangan jalan. Hal ini 
menjadi hambatan bagi kinerja pengendara kendaraan darurat yang akan melintasi 
persimpangan tersebut. Kendaraaan darurat yang dimaksud adalah 
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ambulance,pemadam kebakaran, mobil polisi dan mobil Tentara Nasional 
Indonesia (TNI).  
Kendaraan darurat sangat membutuhkan waktu yang seminimal mungkin 
dalam perjalanan agar pertolongan atau keperluan darurat segera dapat dipenuhi. 
Kendaraan darurat mempunyai kepentingan yang harus di prioritaskan dari pada 
pengguna jalan yang lain yaitu kendaraan pribadi, kendaraan umum dan pejalan 
kaki. Maka dari itu bantuan teknologi sangat diperlukan untuk diterapkan pada 
setiap persimpangan yang memiliki lampu lalu lintas, agar memudahkan kinerja 
petugas kendaraan darurat. 
          Adapun ayat Al-Quran yang berhubungan dengan teknologi pada Q.S. Ar-
Rahman Ayat 33 yaitu :    
َاي  َرَشْعَم  ِ نِجْلا  ِسن ِْلْاَو  ِنِإ  ُْمتْعََطتْسا َنأ اُوُذفَنت  ْنِم  ِراَطَْقأ  ِتاَواَمَّسلا  
 
  ِضَْرْلْاَو اُوُذفنَاف  َل  َنُوُذفَنت  َِّلإ   ناَطْلُسِب  
Terjemahnya ; 
 
Hai jama´ah jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus 
(melintasi) penjuru langit dan bumi, maka lintasilah, kamu tidak dapat 
menembusnya kecuali dengan kekuatan (Departemen Agama, 2008). 
 Dalam tafsir Al Misbah di jelaskan bahwa: Wahai jin-jin dan manusia 
semua, jika kalian mampu menembus penjuru langit dan bumi, tembuslah! Kalian 
tidak dapat menembusnya kecuali dengan kekuatan dan kekuasaan. Dan sekali-kali 
kalian tidak akan dapat melakukan hal itu. Sampai saat ini terbukti betapa besarnya 
upaya dan tenaga yang dibutuhkan untuk dapat menembus lingkup gravitasi bumi. 
Kesuksesan eksperimen perjalanan luar angkasa selama waktu yang sangat sedikit 
dan terbatas jika dibandingkan dengan besarnya alam raya itu saja memerlukan 
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upaya yang luar biasa di bidang sains dengan segala cabangnya: teknik, 
matematika, seni, geologi, dan sebagainya. Belum lagi ditambah dengan biaya 
sangat besar. Hal ini membuktikan dengan jelas bahwa upaya menembus langit dan 
bumi yang berjarak jutaan tahun cahaya itu mustahil dapat dilakukan oleh jin dan 
manusia. (Shihab, 2002). 
Ayat ini berisi anjuran bagi siapapun yang bekerja dibidang ilmu 
pengetahuan dan teknologi, untuk berusaha mengembangkan kemampuan sejauh-
jauhnya sampai-sampai menembus (melintas) penjuru langit dan bumi. Namun Al-
Qur’an memberi peringatan agar manusia bersifat realistis, sebab betapapun 
baiknya rencana, namun apabila kelengkapannya tidak dipersiapkan maka kesia- 
siaan akan dihadapi. Kelengkapan itu adalah apa yang dimaksud dalam ayat itu 
kekuasaan, kekuatan yakni ilmu pengetahuan dan teknologi. Tanpa penguasaan 
dibidang ilmu dan teknologi jangan harapkan manusia memperoleh keinginan 
untuk menjelajahi luar angkasa. Oleh karena itu manusia ditantang dianjurkan 
untuk selalu mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
 Menurut Pasal 65 ayat (4) PP 43/993, kendaraan darurat berhak 
mendapatkan prioritas yang lebih diutamakan dari kendaraan yang lainnya, di 
samping itu kendaraan darurat memiliki hak untuk melanggar peraturan lalu lintas 
seperti menerobos lampu merah (HukumOnline,2016). Meskipun kendaraan 
darurat mendapatkan prioritas yang lebih di bandingkan kendaraan yang lain 
tindakan tersebut tetap beresiko bagi pengguna jalan lain. 
Berdasarkan hal tersebut, maka penulis ingin mengembangkan suatu 
rancang bangun sistem lampu lalu lintas yang mampu memberi prioritas (lampu 
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hijau) kepada kendaraan darurat secara otomatis pada jalur yang digunakan. 
Dengan kata lain, lampu lalu lintas akan menyala hijau secara otomatis pada saat 
keadaan darurat.  Pemberian prioritas ini, tentunya, secara serempak pada semua 
perangkat lampu lalu lintas di persimpangan tersebut. Sehingga pengguna jalan di 
sisi yang lain juga mendapatkan keamanan berlalu lintas. Kemudian, setelah 
kendaraan darurat mendapatkan layanan prioritas dan telah meninggalkan 
persimpangan tersebut, sistem lampu lalu lintas akan bekerja seperti sebelumnya. 
Dengan adanya sistem memberikan prioritas kepada kendaraan darurat yang 
akan melintasi persimpangan jalan khususnya lampu lalu lintas maka kinerja 
petugas tidak akan terhambat untuk melaksanakan pekerjaannya baik menuju ke 
lokasi kejadian maupun kembali ke markas. Serta para pengguna jalan yang lain 
mendapatkan keamanan berkendara ketika berada di persimpangan jalan atau pun 
di sekitar lampu lalu lintas. 
Adapun ayat Al-Quran yang berhubungan dengan berkendara dengan aman 
pada Q.S. Yunus Ayat 22 yaitu : 
 َوُه يِذَّلا  ْمُكُِر يَُسي  ِفي  ِ َربْلا  ِرَْحبْلاَو ىَّتَح َاذِإ  ُْمتنُك ِيف  ِكُْلفْلا  َنْيَرَجَو مِِهب  
  حيِِرب   َةِب يَط  ْاوُحَِرفَو اَِهب اَْهتءاَج   حيِر   فِصاَع  ُمُهءاَجَو  ُجْوَمْلا نِم  ِ لُك  
  ناَكَم  ْاوُّنَظَو  ْمُهََّنأ  َطيُِحأ  ْمِِهب  ْاُوََعد  َ  للا  َنيِصِلْخُم  َُهل  َني ِ دلا  ْنَِئل َاَنتْيَجَنأ  ْنِم  
 ِهِذـَه  ِ نَنوَُكنَل  َنِم  َنيِرِكاَّشلا  
Terjemahannya ; 
Dialah Tuhan yang menjadikan Kamu dapat berjalan di daratan, 
(berlayar) di lautan. Sehingga apabila kamu berada di dalam bahtera, dan 
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meluncurlah bahtera itu membawa orang-orang yang ada di dalamnya 
dengan tiupan angin yang baik, dan mereka bergembira karenanya, 
datanglah angin badai, dan (apabila) gelombang dari segenap penjuru 
menimpanya, dan mereka yakin bahwa mereka telah terkepung (bahaya), 
maka mereka berdo`a kepada Allah dengan mengikhlaskan keta`atan 
kepada-Nya semata-mata. (Mereka berkata): "Sesungguhnya jika engkau 
menyelamatkan kami dari bahaya ini, pastilah kami akan termasuk orang-
orang yang bersyukur"..(Kementrian Agama RI, 2008) 
 
Dalam kandungan ayat diatas Allah SWT telah memberikan ummatNya 
salah satu nikmat yaitu dapat berjalan di darat dan berlayar di lautan. Bahtera 
merupakan kendaraan yang digunakan di jaman nabi untuk melintasi lautan dan 
pada jaman sekarang ummatNya bisa menggunakan kendaraan modern salah 
satunya mobil untuk berkendara di jalan raya (daratan). Setiap berkendara di jalan 
raya ummatNya tidak mengetahui apa yang dapat terjadi selama perjalanan apakah 
dapat sampai dengan selamat ke tujuan atau tidak, maka dari itu ummatNya 
senantiasa berdoa kepada Allah SWT agar diberi keselamatan berkendara agar tidak 
terjadi hal-hal yang tidak diinginkan serta selalu mensyukuri nikmat yang Allah 
SWT telah berikan kepada ummatNya. 
Berdasarkan uraian di atas maka pada tugas akhir ini, akan dibuat suatu 
sistem pengatur lampu lalu lintas dalam keadaan darurat menggunakan teknologi 
RFID. Dengan adanya sistem ini, kendaraan darurat yang akan melewati lampu lalu 
lintas dan terdeteksi oleh RFID lebih di prioritaskan. 
B.  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka pokok 
permasalahan yang dihadapi adalah “Bagaimana merancang sebuah sistem respon 
lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat menggunakan teknologi RFID untuk 
meprioritaskan kendaraan darurat melewati persimpangan jalan? 
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C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada 
pembahasan yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun fokus 
penelitiannya sebagai berikut: 
1. Sistem yang dirancang mampu mengidentifikasi identitas kendaraan darurat  
yang akan melewati lampu lalu lintas. 
2. Sasaran pengguna sistem keadaan darurat ini adalah kendaraan-kendaraan 
darurat seperti ambulance, pemadam kebakaran, mobil polisi dan mobil Tentara 
Nasional Indonesia (TNI)  yang telah melakukan registrasi. 
3. Sistem ini dibangun menggunakan mikrokontroller Arduino MEGA. 
4. Sistem ini dapat mengenali kendaraan darurat dengan modul pembaca RFID 
RDM6300 sebagai pembaca kartu yang dipasang pada kendaraan darurat untuk 
mengetahui kendaraan darurat yang akan melintasi lampu lalu lintas. 
5. Output dari sistem ini adalah LED yang disimulasikan sebagai lampu lalu lintas. 
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam 
penelitian adalah: 
1. Sistem menggunakan Arduino MEGA 2560 sebagai mikrokontroler utama pada 
alat yang akan dirancang. 
2. Inputan pada alat yang akan dirancang ialah RFID RDM6300 sebagai reader 
yang dapat mendeteksi kendaraan darurat yang akan melintas. 
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3. Antena RFID yang memancarkan gelombang untuk membaca tag yang ada 
pada kendaraan diletakkan ditengah ruas jalan.  
4. Keluaran alat yang dirancang ialah LED merah, kuning dan hijau yang 
merupakan suatu simulasi yang dibuat semirip mungkin dengan lampu lalu 
lintas. 
5. Untuk mengenali kendaraan yang akan melintasi reader yang berada di jalan 
penulis menggunakan Tag Card sebagai pengenal dari kendaraan darurat. 
6. Kendaraan darurat yang akan menggunakan sistem ini adalah mobil pemadam 
kebakaran, mobil ambulans, mobil polisi, dan mobil TNI yang telah melakukan 
proses registrasi untuk menggunakan sistem tersebut. 
7. Sistem yang dibuat diharapkan akan mengatasi masalah keterlambatan kinerja 
petugas kendaraan darurat. 
D. Kajian Pustaka  
Beberapa penelitian sebelumnya yang diambil oleh peneliti sebagai bahan 
pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan judul penelitian ini 
diantaranya sebagai berikut : 
Penelitian pertama oleh Iswanjono, dkk (2015) yang berjudul 
“Automatization Of Traffic Light For Emergency Vehicles”. Sistem tersebut 
mengatur lampu lalu lintas dalam keadaan darurat di persimpangan dengan 
teknologi GPS. Sistem tersebut terlebih dahulu mengirim titik kordinatnya ke 
sistem melalui gelombang radio pada kendaraan kemudian di terima lampu lalu 
lintas.  
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Penelitian yang akan dibuat berbeda dengan masalah penelitian yang diatas. 
Sistem yang akan dirancang mampu mengidentifikasi kendaraan darurat dari jarak 
100 meter dari lampu lalu lintas. Dari segi teknologi juga berbeda, dimana peneliti 
sebelumnya menggunakan teknologi GPS sedangkan penulis menggunakan 
teknologi terbaru yaitu RFID. 
Penelitian kedua oleh  Purnomo , dkk (2013) yang berjudul “Kendali Lampu 
Lalu Lintas Menggunakan Prioritas Berbasis Mikrokontroler AVR ATMEGA 
8535”. Penelitian ini bertujuan untuk membuat suatu sistem lampu lalu lintas 
menggunakan prioritas dengan cara di kontrol oleh remote.  
Walaupun dengan konsep yang hampir sama yakni mengatur lampu lalu 
lintas dalam keadaan darurat, terdapat kelemahan pada penelitian sebelumnya yakni 
sistemharus tetap diamati dan dikontrol secara manual dari sebuah tempat yang 
jaraknya tidak jauh dari lampu lalu lintas, sehingga masih kurang efektif. Perbedaan 
dengan penelitian yang akan dibuat adalah sistemnya sudah menggunakan 
teknologi otomatis jadi tidak perlu di kontrol oleh remote. 
Penelitian ketiga oleh Agung (2009) yang berjudul “Simulator Pengatur 
Lampu Lalu Lintas Berdasarkan Waktu Dan Kepadatan Kendaraan Berbasis 
Mikrokontroler AT89S52”. Sistem ini bekerja dengan menggunakan Real Time 
Clock (RTC) pada lampu lalu lintas.  
Penelitian di atas memiliki kesamaan konsep dengan penelitian yang akan 
dirancang dengan tujuan memperlancar arus lalu lintas di depan lampu lalu lintas 
agar tidak terjadi kemacetan. Perbedaannya fokus pada penelitian yang akan dibuat 
adalah memberi jalur kendaraan yang mendapatkan prioritas secepat mungkin 
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sedangkan penelitian sebelumnya memprioritaskan kendaraan-kendaraan umum 
dan mencegah kepadatan kendaraan di depan lampu lalu lintas berdasarkan waktu. 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan suatu rancangan sistem 
pengatur lampu lalu lintas berdasarkan keadaan darurat memanfaatkan teknologi 
RFID agar kinerja petugas dalam mengemudi kendaraan darurat tidak terhambat di 
persimpangan jalan terkhusus di depan lampu lalu lintas.  
F.  Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup tiga hal pokok berikut: 
1. Kegunaan bagi dunia akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia 
akademis khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para 
peneliti yang akan datang dalam hal perkembangan teknologi berbasis RFID 
(Radio Frequency IDentification). 
2. Kegunaan bagi masyarakat 
Dengan adanya sistem ini masyarakat dapat terbantu, karena sistem 
ini dapat mempercepat kinerja para petugas agar tidak menghambat dalam 
membantu masyarakat di kondisi darurat. 
3. Kegunaan bagi penulis 
Dapat mengembangkan wawasan keilmuan dan meningkatkan 
pemahaman tentang mikrokontroler Aurdino dan teknologi RFID. Serta 
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menjadi salah satu syarat untuk menyelesaikan studi strata satu jurusan 
teknik informatika UIN Alauddin Makassar. 
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BAB II  
TINJAUAN TEORITIS 
A. Sistem 
Prof. Dr. Mr. S. Prju Atmosudirjo di dalam bukunya, “Pengambilan 
Keputusan”, mendefinisikan: Sistem adalah setiap sesuatu yang terdiri dari objek-
objek, atau komponen-komponen yang berkaitan, tertata dan saling berhubungan 
satu sama lain sedemikian rupa sehingga unsur-unsur tersebut menjadi satu 
kesatuan dari pemrosesan atau pengolahan data tertentu. Menurut Lukas dalam 
buku Sistem Informasi Manajemen menyatakan bahwa: “Sistem adalah kumpulan 
atau himpunan dari unsur, komponen, atau variabel-variabel yang terorganisir, 
saling berinteraksi, saling tergantung satu sama lain dan terpadu” (Komorotomo, 
2001: 8). 
Menurut Jerry Fitz Gerald, Ardaf Fitz Gerald dan Waren D. Stallings, Jr 
menyatakan: “Sistem adalah suatu jaringan kerja dari prosedur-prosedur yang 
saling berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan 
atau untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu” (Jogiyanto, 2001 : 1) Dari 
pengertian dan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa “Sistem adalah 
mengandung arti kumpulan, unsur atau komponen yang saling berhubungan satu 
sama lain secara teratur dan merupakan satu kesatuan yang saling ketergantungan 
untuk mencapai suatu tujuan”. Konsep dasar sistem adalah suatu kumpulan atau 
himpunan dari unsur, komponen atau variabel-variabel yang terorganisasi, saling 
berinteraksi, saling tergantung satu sama lain dan terpadu. (Sutarbi, 2004).  
Terdapat dua kelompok pendekatan di dalam mendefinisikan sistem yang 
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menekankan pada prosedurnya dan yang menekankan pada komponen atau 
elemennya, yaitu (Jogiyanto, 2001 : 2) 
1. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada prosedur. Mendefinisikan 
sistem sebagai suatu jaringan kerja yang dari prosedur-prosedur yang saling 
berhubungan, berkumpul bersama-sama untuk melakukan suatu kegiatan 
atau untuk menyelesaikan suatu sasaran yang tertentu. 
2. Pendekatan sistem yang lebih menekankan pada elemen atau komponennya. 
Mendefinisikan sistem sebagai suatu kumpulan dari elemen-elemen yang 
berinteraksi untuk mencapai suatu tujuan tertentu. 
B. Lampu lalu lintas 
Lampu lalu lintas (menurut UU no. 22/2009 tentang lalu lintas dan angkutan 
jalan: alat pemberi isyarat lalu lintas atau APILL) adalah lampu yang 
mengendalikan arus lalu lintas yang terpasang di persimpangan jalan, tempat 
penyeberangan pejalan kaki, dan tempat arus lalu lintas lainnya. 
Lampu ini yang menandakan kapan kendaraan harus berjalan dan berhenti 
secara bergantian dari berbagai arah. Pengaturan lalu lintas di persimpangan jalan 
dimaksudkan untuk mengatur pergerakan kendaraan pada masing-masing 
kelompok pergerakan kendaraan agar dapat bergerak secara bergantian sehingga 
tidak saling mengganggu antar-arus yang ada. 
Sistem lalu lintas yang digunakan di seluruh dunia umumnya mempunyai 
berbagai tujuan, antara lain : 
1. Menghindari hambatan karena adanya perbedaan arus jalan bagi pergerakan 
kendaraan. 
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2. Memfasilitasi persimpangan antara jalan utama untuk kendaraan dan 
pejalan kaki dengan jalan sekunder sehingga kelancaran arus lalu lintas 
dapat terjamin 
3. Mengurangi tingkat kecelakaan yang diakibatkan oleh tabrakan karena 
perbedaan arus jalan. 
 
Gambar II. 1 Lampu Lalu Lintas (Galeripustaka, 2013). 
Warna yang paling umum digunakan untuk lampu lalu lintas adalah 
merah,kuning dan hijau. Merah menandakan berhenti atau sebuah tanda bahaya, 
kuning menandakan hati-hati, dan hijau menandakan boleh berjalan dengan hati-
hati. Biasanya lampu berwarna merah mengandung beberapa corak berwarna jingga 
dan hijau mengandung beberapa berwarna biru. Ini dimaksudkan agar orang-orang 
yang buta warna merah dan hijau dapat mengerti sinyal lampu yang 
menyala.berikut ini arti warna yang ada pada lampu lalu lintas ; 
a. Merah 
Warna merah artinya larangan, berhenti atau bahaya. Warna merah 
identik dengan warna darah, sejak jaman dulu manusia sering berperang 
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untuk memperebutkan sesuatu dan lain hal. Berperang berarti saling 
membunuh, saling melukai dan saling menumpahkan darah.banyak para 
korban perang tersebut ada yang terluka bahkan ada yang tewas. Baik 
korban terluka maupun tewas pasti tubuhnya mengeluarkan darah. Kita 
ketahui bahwa semua darahnya berwarna merah. Kalau manusia terluka 
pasti mengeluarkan darah dan terasa sakit. Dengan adanya perkembangan 
jaman ada suatu kelompok manusia yang anti peperangan,yang menyatakan 
bahwa perang itu membahayakan, maka disepakati dan dibuatlah aturan 
untuk tidak saling berperang, melukai dan saling membunuh sesame 
manusia karena sangat membahayakan. Dengan tahapan aturan tersebut, 
yaitu awas bisa melukai, awas bahaya, dilarang melukai, dilarang/bahaya. 
Sehingga sampai sekarang warna merah dijadikan symbol aturan yang 
membahayakan/larangan.  
b. Kuning 
Warna kuning artinya hati-hati atau waspada, pelan-pelan. Warna 
kuning identik dengan warna api,api memiliki sifat antara dua pilihan yaitu 
api kecil bisa di kendalikan, sedangkan api besar sulit dikendalikan dan bisa 
membahayakan. Aturan warna kuning memiliki resiko bisa aman dan tidak 
aman/bahaya, begitu juga api, baik api kecil maupun api besar memiliki sifat 
panas, dan manusia akan selalu hati-hati dengan api. Jaman dulu di dalam 
peperangan manusia selalu menggunakan api, baik untuk senjata, sinyal 
komunikasi, symbol/panji-panji dan penerangan/obor. Dalam situsai 
berperang, prajurit selalu dituntut untuk waspada dan hati-hati terhadap 
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gerakan musuhnya,apa lagi dimalam hari, mereka menggunakan api untuk 
segala sesuatunya, mereka akan mengamati pergerakan musuhnya dengan 
melihat api yang digunakan, sehingga bila ada gerakan api atau obor 
musuhnya mereka akan bersiap-siap dan waspada untuk menghadapi 
serangan musuhnya. Sehingga sampai sekarang warna kuning telah 
disepakati sebagai symbol aturan hati-hati/waspada/siap-siap. Warna 
kuning bisa juga di identikkan warna daun yang sudah tua/menguning yang 
sebentar lagi daun tersebut akan gugur/jatuh/mati. Warna kuning diartikan 
sebagai warna transisi/peralihan. 
c. Hijau  
Warna hijau artinya bebas/boleh berjalan atau diperbolehkan/aman. 
Warna hijau identik dengan warna alam, hutan yaitu terutama warna daun 
tumbuh-tumbuhan. Hampir semua warna daun tumbuh-tumbuhan memiliki 
warna hijau, meskipun sebagian kecil tumbuh-tumbuhan berwarna lain. 
Banyak tumbuh-tumbuhan di dunia ini berbeda jenisnya, sifatnya, 
ragamnya, corak dan bentuknya, golongannya serta macam-macam yang 
lainnya. Tetatpi hampir semua daunnya memiliki warna hijau,arti kata 
semua bebas untuk berwarna hijau, dan taka da satupun ada yang 
melarangnya, baik dari tumbuh-tumbuhan itu sendiri dan yang berasal dari 
jenis yang berbeda. Jadi warna hijau memiliki arti suatu kebebasan. Warna 
hijau juga memiliki sifat sensitive terhadap penglihatan kita, memiliki 
warna yang menyegarkan mata terutama untuk terapi warna/warna refresh. 
Sehingga warna hijau tersebut sangat aman bagi mata kita. Dan akhirnya 
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warna hijau disepakati sebagai symbol aturan kebebasan dana man atau 
boleh dan diperbolehkan (Atadroe, 2011). 
C. Arduino Mega 2560 
Arduino mega 2560 adalah papan mikrokontroler ATmega2560 berdasarkan 
(datasheet) memiliki 54 digital pin input / output (dimana 15 dapat digunakan 
sebagai output PWM), 16 analog input, 4 UART (hardware port serial), osilator 
kristal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Ini berisi 
semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler,hanya 
menghubungkannya ke komputer dengan kabel USB atau power dengan adaptor 
AC-DC atau baterai. Arduino Mega kompatibel dengan sebagian besar 
shield,dirancang untuk Arduino Duemilanove atau Diecimila. 
 
Gambar II. 2 Arduino MEGA 2560  (Datasheet, 2013) 
Arduino Mega2560 berbeda dari semua board  sebelumnya ,tidak 
menggunakan chip driver FTDI USB-to-serial. Sebaliknya, fitur ATmega16U2 
(ATmega8U2 dalam revisi 1 dan revisi 2 papan) diprogram sebagai konverter USB-
to-serial. Revisi 2 dewan Mega2560 memiliki resistor menarik garis 8U2 HWB ke 
tanah, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam mode DFU.  
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Arduino Mega2560 Revisi 3 memiliki fitur-fitur baru berikut: 
a. pinout; Ditambahkan pin SDA dan pin SCL yang dekat dengan pin AREF 
dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat dengan pin RESET, pin IOREF 
memungkinkan shield untuk beradaptasi dengan tegangan yang tersedia 
pada papan. Di masa depan, shield akan kompatibel baik dengan papan 
yang menggunakan AVR yang beroperasi dengan 5 Volt dan dengan 
Arduino Due yang beroperasi dengan tegangan 3.3 Volt. Dan ada dua pin 
yang tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan masa depan.  
b. Sirkuit RESET.  
c. Chip ATmega16U2 menggantikan chip ATmega8U2. 
Tabel II. 1 Spesifikasi Arduino MEGA2560 ( sumber: Datasheet Arduino ) 
Chip mikrokontroller ATmega2560 
Tegangan operasi 5V 
Tegangan input (yang direkomendasikan, 
via jack DC) 
7V - 12V 
Tegangan input (limit, via jack DC) 6V - 20V 
Digital I/O pin 
54 buah, 6 diantaranya menyediakan 
PWM output 
Analog Input pin 16 buah 
Arus DC per pin I/O 20 mA 
Arus DC pin 3.3V 50 mA 
Memori Flash 
256 KB, 8 KB telah digunakan untuk 
bootloader 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
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Clock speed 16 Mhz 
Dimensi 101.5 mm x 53.4 mm 
Berat 37 g 
 
Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Sumber daya eksternal (non-USB) 
dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan 
dengan mencolokkan steker 2,1 mm yang bagian tengahnya terminal positif ke ke 
jack sumber tegangan pada papan. Jika tegangan berasal dari baterai dapat langsung 
dihubungkan melalui header pin Gnd dan pin Vin dari konektor POWER. 
Papan Arduino ATmega2560 dapat beroperasi dengan pasokan daya 
eksternal 6 Volt sampai 20 volt. Jika diberi tegangan kurang dari 7 Volt, maka, pin 
5 Volt mungkin akan menghasilkan tegangan kurang dari 5 Volt dan ini akan 
membuat papan menjadi tidak stabil. Jika sumber tegangan menggunakan lebih dari 
12 Volt, regulator tegangan akan mengalami panas berlebihan dan bisa merusak 
papan. Rentang sumber tegangan yang dianjurkan adalah 7 Volt sampai 12 Volt. 
Pin tegangan yang tersedia pada papan Arduino adalah sebagai berikut: 
a. VIN : Adalah input tegangan untuk papan Arduino ketika menggunakan 
sumber daya eksternal (sebagai ‘saingan’ tegangan 5 Volt dari koneksi 
USB atau sumber daya ter-regulator lainnya). Anda dapat memberikan 
tegangan melalui pin ini, atau jika memasok tegangan untuk papan 
melalui jack power, kita bisa mengakses/mengambil tegangan melalui pin 
ini. 
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b. 5V : Sebuah pin yang mengeluarkan tegangan ter-regulator 5 Volt, dari 
pin ini tegangan sudah diatur (ter-regulator) dari regulator yang tersedia 
(built-in) pada papan. Arduino dapat diaktifkan dengan sumber daya baik 
berasal dari jack power DC (7-12 Volt), konektor USB (5 Volt), atau pin 
VIN pada board (7-12 Volt). Memberikan tegangan melalui pin 5V atau 
3.3V secara langsung tanpa melewati regulator dapat merusak papan 
Arduino. 
c. 3V3 : Sebuah pin yang menghasilkan tegangan 3,3 Volt. Tegangan ini 
dihasilkan oleh regulator yang terdapat pada papan (on-board). Arus 
maksimum yang dihasilkan adalah 50 mA. 
d. GND : Pin Ground atau Massa. 
e. IOREF : Pin ini pada papan Arduino berfungsi untuk memberikan 
referensi tegangan yang beroperasi pada mikrokontroler. Sebuah perisai 
(shield) dikonfigurasi dengan benar untuk dapat membaca pin tegangan 
IOREF dan memilih sumber daya yang tepat atau mengaktifkan 
penerjemah tegangan (voltage translator) pada output untuk bekerja pada 
tegangan 5 Volt atau 3,3 Volt. 
Masing-masing dari 54 digital pin pada Arduino Mega dapat digunakan 
sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode() , digitalWrite() , dan 
digitalRead(). Arduino Mega beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat 
memberikan atau menerima arus maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up 
internal (yang terputus secara default) sebesar 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa 
pin memiliki fungsi khusus, antara lain: 
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a. Serial : 0 (RX) dan 1 (TX); Serial 1 : 19 (RX) dan 18 (TX); Serial 2 : 
17 (RX) dan 16 (TX); Serial 3 : 15 (RX) dan 14 (TX). Digunakan untuk 
menerima (RX) dan mengirimkan (TX) data serial TTL. Pins 0 dan 1 
juga terhubung ke pin chip ATmega16U2 Serial USB-to-TTL. 
b. Eksternal Interupsi : Pin 2 (interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 18 
(interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3), dan pin 21 
(interrupt 2). Pin ini dapat dikonfigurasi untuk memicu sebuah interupsi 
pada nilai yang rendah, meningkat atau menurun, atau perubah nilai. 
c. SPI : Pin 50 (MISO), pin 51 (MOSI), pin 52 (SCK), pin 53 (SS). Pin ini 
mendukung komunikasi SPI menggunakan perpustakaan SPI. Pin SPI 
juga terhubung dengan header ICSP, yang secara fisik kompatibel 
dengan Arduino Uno, Arduino Duemilanove dan Arduino Diecimila. 
d. LED : Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino 
ATmega2560. LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin diset bernilai 
HIGH, maka LED menyala (ON), dan ketika pin diset bernilai LOW, 
maka LED padam (OFF). 
e. TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL). Yang mendukung komunikasi 
TWI menggunakan perpustakaan Wire. Perhatikan bahwa pin ini tidak 
di lokasi yang sama dengan pin TWI pada Arduino Duemilanove atau 
Arduino Diecimila. 
Arduino Mega2560 memiliki 16 pin sebagai analog input, yang masing-
masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default 
pin ini dapat diukur/diatur dari mulai Ground sampai dengan 5 Volt, juga 
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memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan tertinggi atau terendah mereka 
menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). 
Ada beberapa pin lainnya yang tersedia, antara lain: 
a. AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan 
fungsi analogReference(). 
b. RESET : Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset (menghidupkan 
ulang) mikrokontroler. Jalur ini biasanya digunakan untuk menambahkan 
tombol reset pada shield yang menghalangi papan utama Arduino. 
Biasanya, ketika anda melakukan pemrograman mikrokontroller, anda 
harus menekan tombol reset sesaat sebelum melakukan upload program. Pada 
Arduino Uno, hal ini tidak lagi merepotkan anda. Arduino Uno telah dilengkapi 
dengan auto reset yang dikendalikan oleh software pada komputer yang terkoneksi. 
Salah satu jalur flow control (DTR) dari ATmega16U pada Arduino Uno R3 
terhubung dengan jalur reset pada ATmega2560 melalui sebuah kapasitor 100nF. 
Ketika jalur tersebut diberi nilai LOW, mikrokontroller akan di reset. Dengan 
demikian proses upload akan jauh lebih mudah dan anda tidak harus menekan 
tombol reset pada saat yang tepat seperti biasanya. 
Arduino Mega 2560 Rev 3 telah dilengkapi dengan chip ATmega16U2 yang 
telah diprogram sebagai konverter USB to Serial. Firmware ATmega16U2 di load 
oleh DFU bootloader, dan untuk merubahnya anda dapat menggunakan software 
Atmel Flip (Windows) atau DFU programmer (Mac OSX dan Linux), atau 
menggunakan header ISP dengan menggunakan hardware external programmer 
(Arduinomega2560, 2016). 
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Gambar II. 3 Pemetaan Pin Arduino MEGA 2560  (Datasheet, 2013). 
D. RFID (Radio Frequency IDentification) 
RFID adalah teknologi identifikasi otomatis yang menggunakan gelombang 
elektromagnetik untuk transmisi dan menerima informasi yang tersimpan dalam tag 
atau transponder atas permintaan RFID reader. 
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Suatu sistem berbasis teknologi RFID memiliki beberapa keuntungan 
dibanding dengan identifikasi konvensional, seperti rentang membaca lebih tinggi, 
lebih cepat transfer data, kemampuan RFID tag yang dapat ditanam kedalam suatu 
objek atau benda dan kemampuan untuk membaca tag jumlah besar secara 
bersamaan. Terdapat 2 macam RFID, yaitu: 
a. RFID Reader berfungsi untuk membaca kode-kode dari RFID Tag 
(label) dan membandingkan dengan yang ada di memori reader. 
b. RFID Tag berfungsi menyimpan kode-kode sebagai pengganti 
identitas diri. Yang umum digunakan pada proses implantasi ini 
adalah RFID pasif. 
Mekanisme Kerja Sistem Berbasis RFID Kontrol dari RFID reader atas data 
adalah dengan cara melakukan pemrosesan sinyal digital dan yang diterima dari 
transponder RFID. Juga bagian kontrol memungkinkan pembaca untuk 
berkomunikasi dengan transponder nirkabel dengan cara melakukan modulasi, 
anticollision dan decoding data yang diterima dari transponder. Data ini biasanya 
digunakan untuk tagmenginterogasi (baca) atau untuk memprogram ulang 
tag(menulis). Komponen Utama dari RFID Dalam suatu sistem kerja yang 
mendasar, komponenutama RFID ada tiga, yaitu: Tag (berisi microchip dan 
transponder), Reader (transceiver dan decoder) dansebuah middleware Aplikasi 
yang menghubungkan antara reader dan tag ke basisdata. Ada tiga tipe dari tag, 
yaitu;Tag Aktif, semi-pasif dan tag pasif. 
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Cara Kerja RFID 
Terdapat tiga bagian utama pada pada sistem kerja RFID: 
a. Antena. 
b. Transceiver untuk men-decode data. 
c. Transponder yang telah diprogram dengan informasi tertentu 
berbentuk tag RFID. 
 
Gambar II. 4 Cara Kerja RFID (ProjekTeknologi, 2015) 
Antena berfungsi melakukan komunikasi via sinyal dengan tag RFID, dan 
menyediakan energi bagi RFID tag (hanya pada kasus tag RFID pasif). Ketika tag 
RFID mendapat dengan sinyal antena, perangkat ini akan mendeteksi sinyal 
aktivasi dari antena yang “membangunkan” chip RFID. Chip ini akan mengirim 
informasi untuk diterima antena. 
Tag RFID ini tidak perlu ditempel pada permukaan objek, sehingga tidak 
harus ditempel atau digunakan menyatu dengan objek. Tag ini dapat dibaca waktu 
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kurang dari 100 milisekon. Selain itu, melalui komunikasi dengan antena, host 
controller dapat membaca sejumlah tag dalam satu waktu sehingga lebih praktis 
dan lebih cepat (Wikipedia, 2016). 
 
(a)                                          (b) 
Gambar II. 5 (a) RFID. (b) Tag Card (Tokopedia, 2016). 
E. LED (Light Emitting Diode) 
Light Emitting Diode atau sering disingkat dengan LED adalah komponen 
elektronika yang dapat memancarkan  cahaya monokromatik ketika diberikan 
tegangan maju. LED merupakan keluarga Dioda yang terbuat dari bahan 
semikonduktor. Warna-warna Cahaya yang dipancarkan oleh LED tergantung pada 
jenis bahan semikonduktor yang dipergunakannya. LED juga dapat memancarkan 
sinar inframerah yang tidak tampak oleh mata seperti yang sering kita jumpai pada 
Remote Control TV ataupun Remote Control perangkat elektronik lainnya. 
 
Gambar II. 6 LED Kuning, Merah dan Hijau (Tokopedia, 2016) 
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Bentuk LED mirip dengan sebuah bohlam (bola lampu) yang kecil dan 
dapat dipasangkan dengan mudah ke dalam berbagai perangkat elektronika. 
Berbeda dengan Lampu Pijar, LED tidak memerlukan pembakaran filamen 
sehingga tidak menimbulkan panas dalam menghasilkan cahaya.  Oleh karena itu, 
saat ini LED (Light Emitting Diode) yang bentuknya kecil telah banyak digunakan 
sebagai lampu penerang dalam LCD TV yang mengganti lampu tube. 
Seperti dikatakan sebelumnya, LED merupakan keluarga dari Dioda yang 
terbuat dari Semikonduktor. Cara kerjanya pun hampir sama dengan Dioda yang 
memiliki dua kutub yaitu kutub Positif (P) dan Kutub Negatif (N). LED hanya akan 
memancarkan cahaya apabila dialiri tegangan maju (bias forward) dari Anoda 
menuju ke Katoda (TeknikElektronika, 2015). 
Sebuah LED membutuhkan arus sekitar 20 mA untuk memancarkan cahaya 
dengan kecerahan maksimum, meskipun arus kecil 5mA pun masih dapat 
menghasilkan cahaya yang jelas tampak. Jatuh tegangan maju sebuah LED rata-rata 
adalah 1,5 V, sehingga pasokan tegangan 2 V dapat menyalakan sebagian besar 
LED dengan kecerahan maksimum. Dengan level-level tegangan yang lebih tinggi, 
LED dapat terbakar apabila tegangan maju yang diberikan melebihi 2 V. maka 
diharuskan menyambungkan resistor pembatas arus ke sebuah LED (Bishop, 2004).  
F. Kondisi Darurat 
Kondisi darurat atau keadaan darurat adalah Peristiwa atau rangkaian 
peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan 
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau faktor non alam 
maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, 
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kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis (Definisi 
bencana menurut UU No. 24 tahun 2007). 
 
Gambar II. 7 Kondisi darurat kebakaran. 
G. Respon Sistem   
Respon sistem atau tanggapan sistem adalah perubahan perilaku output 
terhadap perubahan sinyal input. Respon sistem berupa kurva  ini akan menjadi 
dasar untuk menganalisa  karakteristik system selain 
menggunakan  persamaan/model matematika.  
Bentuk  kurva  respon  sistem  dapat  dilihat setelah mendapatkan sinyal 
input. Sinyal input yang diberikan untuk mengetahui karakteristis system disebut 
sinyal test. Ada 3 tipe input sinyal test yang digunakan untuk menganalisa system 
dari bentuk kurva response: 
a. Impulse signal, sinyal kejut sesaat 
b. Step signal, sinyal input tetap DC secara mendadak 
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c. Ramp signal, sinyal yang berubah mendadak (sin, cos). 
Respon sistem atau tanggapan sistem terbagi dalam dua domain/kawasan: 
a. Domain waktu (time response) 
b. Domain frekuensi (frequency response). 
H. Software Arduino IDE 
Integrated Development Environment (IDE) Arduino merupakan aplikasi 
yang mencakup editor, compiler, dan uploader dapat menggunakan semua seri 
modul keluarga Arduino, seperti Arduino Duemilanove, Uno, Bluetooth, Mega. 
Kecuali ada beberapa tipe board produksi Arduino yang memakai microcontroller 
di luar seri AVR, seperti mikroprosesor ARM. Saat menulis kode program atau 
mengkompilasi modul hardware Arduino tidak harus tersambung ke PC atau 
Notebook, walaupun saat proses unggahan ke board diperlukan modul hardware. 
IDE Arduino juga memiliki keterbatasan tidak mendukung fungsi 
debugging hardware maupun software. Proses kompliasi IDE Arduino diawali 
dengan proses pengecekan kesalahan sintaksis sketch, kemudian memanfaatkan 
pustaka Proscessing dan avr – gcc sketch dikompilasi menjadi berkas object, lalu 
berkas-berkas object digabungkan oleh pustaka Arduino menjadi berkas biner. 
Berkas biner ini diunggah ke chip microcontroller via kabel USB, serial port DB9, 
atau Serial Bluetooth. 
IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan 
menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari: 
a. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna 
menulis dan mengedit program dalam bahasa Processing. 
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b. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa 
Processing) menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah microcontroller 
tidak akan bisa memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh 
microcontroller adalah kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan 
dalam hal ini. 
c. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke 
dalam memory di dalam papan Arduino. 
Berikut ini adalah contoh tampilan IDE Arduino dengan sebuah sketch yang sedang 
diedit. 
 
Gambar II. 8 Tampilan IDE Arduino (Feri, 2011). 
I. Flowchart 
Bagan alir (flowchart) adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir (flow) 
di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Digunakan terutama untuk 
alat Bantu komunikasi dan untuk dokumentasi. 
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Menurut Jogiyanto (2008:800) “Bagan alir program (program flowchart) 
merupakan bagan yang menjelaskan secara rinci langkah-langkah dari proses 
program”. Adapun simbol-simbol bagan alir program (program flowchart) dapat 
dilihat pada tabel berikut ini: 
Tabel II. 2 Simbol-Simbol Bagan Alir Program (program flowchart) 
NO. SIMBOL KETERANGAN 
1. 
 
 
 
Simbol input/output digunakan untuk mewakili data 
input/output. 
 
2. 
 
 
 
Simbol proses digunakan untuk mewakili suatu 
proses 
 
3. 
 
 
Simbol garis alir digunakan untuk menunjukkan 
arus dari proses 
4. 
 
Menunjukkan penghubung ke halaman yang masih 
sama 
5. 
 
 
Menunjukkan penghubung ke halaman lain 
6. 
 
Simbol keputusan digunakan untuk suatu 
penyelesaian kondisi di dalam program. 
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7.  
 
Inisialisasi, menunjukkan inisialisasi atau nilai awal 
suatu besaran. 
8. 
 
Simbol proses terdefinisi digunakan untuk 
menunjukkan suatu operasi yang dirinciannya 
ditunjukkan di tempat lain. 
9. 
 
 
 
Terminator, menunjukkan awal dan akhir dari suatu 
flowchart. 
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BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam rangka menyelesaikan rancangan pembangunan Sistem Respon 
Lampu Lalu Lintas Berdsasarkan Kondisi Darurat Menggunakan Teknologi RFID 
ini, maka penulis telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan 
secara bertahap dan terencana. Adapun metode-metode penelitian yang digunakan 
sebagai berikut : 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan oleh 
penelittian kuantitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis penelitian ini 
karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang diangkat 
oleh penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan melakukan 
penelitian berupa ekseperimen terhadap objek penelitian penulis. Adapun lokasi 
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika Teknik Informatika UIN 
Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research 
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, tesis 
maupun literatur lainnya yang membahas tentang Arduino dan RFID.  
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D. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dipakai pada penelitian untuk aplikasi ini 
adalah metode observasi, wawancara dan studi literatur. 
1. Observasi 
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, 
objek-objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung 
penelitian yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan 
pengamatan langsung ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini 
seperti persimpangan jalan, lokasi lampu lalu lintas dan tempat-tempat yang lain 
yang dianggap penting yang berhubungan dengan penelitian ini.  
2. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan 
melalui tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang 
sudah lama berkecimpung dan ahli dalam bidang mikrokontroler. 
3. Studi Literatur 
Studi literatur adalah salah satu metode pengumpulan data dengan cara 
membaca buku-buku dan jurnal sesuai dengan data yang dibutuhkan. Pada 
penelitian ini, dipilih studi literatur untuk mengumpulkan referensi dari jurnal-
jurnal yang memiliki kemiripan dalam pembuatan sistem ini. 
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E. Instrumen Penelitian 
Adapun instrument penelitian yang digunakan dalam penelitan untuk 
mengembangkan dan menguji coba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan 
mengujicoba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
a)  Mekanik: 
1) Fiber/akrilik 
2) Baut dan Mur 
b) Elektronika: 
1) Arduino Mega2560 
2) LED merah,kuning,hijau 
3) RFID Reader 
4) Kartu RFID/Tag 
5) Baterai 
6) Jumper 
7) Papan PCB 
8) Resistor 
9) Header 
c) Laptop Asus dengan spesifikasi: 
1) Prosesor  Intel CORE i5 
2) Harddisk 1 TB 
3) Memory 4 GB 
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2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah 
sebagai berikut : 
a) Sistem Operasi, Windows 8 64 bit 
b) Software Arduino IDE 
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode 
pengolahan data dalam penelitian ini yaitu: 
a) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
b) Koding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada 
permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data 
tersebut 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah 
yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis 
data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang 
dihasilakan catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber datanya tetap 
dapat ditelusuri. 
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G. Metode Perancangan 
Pada penelitian ini metode perancangan sistem yang digunakan adalah 
waterfall. Metode waterfall menyarankan pengembangan perangkat lunak 
secara sistematik dan berurutan yang dimulai dari tingkatan sistem tertinggi dan 
berlanjut ketahap analisis, desain, pengkodean, pengujian dan pemeliharaan. 
Kelebihan dari metode ini adalah terstruktur, dinamis, dan sequintal. 
Tahapan metode Waterfall adalah sebagai berikut: 
1. Analisa Kebutuhan 
Tahap ini merupakan tahap analisa terhadap kebutuhan sistem. 
Pengumpulan data dalam tahap ini bisa melakukan sebuah penelitian, 
wawancara atau studi literatur sehingga akan tercipta sebuah sistem yang 
bisa melakukan tugas yang diinginkan oleh user.. Dokumen ini lah yang 
akan menjadi acuan sistem analis untuk menerjemahkan ke dalam bahasa 
pemrograman. 
Analisa 
Kebutuhan 
 
Desain Sistem 
Penulisan Kode 
Program 
Implementasi 
Sistem 
Penerapan dan 
Pemeliharaan 
Gambar III. 1 Metode Waterfall (“Waterfall”, 2016) 
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2. Desain Sistem 
Tahap dimana dimulai dengan pernyataan masalah dan diakhiri 
dengan rincian perancangan yang dapat ditransformasikan ke sistem 
operasional. Transformasi ini mencakup seluruh aktivitas pengembangan 
perancangan. 
3. Penulisan Kode Program 
Melakukan penghalusan rincian perancangan ke penyebaran sistem 
yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Transformasi ini juga mencakup 
perancangan peralatan yang digunakan, prosedur-prosedur pengoperasian, 
deskripsi orang-orang yang akan menggunakan sistem dan sebagainya. 
4. Implementasi Sistem 
Implementasi yang akan digunakan meliputi proses pengaplikasian 
sistem yang sesuai dengan perancangan awal, dan membuat prototype untuk 
mengetahui kekurangan dan kelemahan system yang kemudian dilakukan 
pengkajian ulang dan perbaikan terhadap sistem. 
5. Evaluasi Sistem 
Evaluasi yang digunakan dalam pembuatan sistem tersebut yaitu 
evaluasi sistem. Evaluasi sistem dengan melakukan percobaan–percobaan 
kepada sistem tersebut dan mencari kekurangan– kekurangan yang ada serta 
memperbaikinya. 
H. Metode Pengujian Sistem 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian tidak langsung yaitu dengan menggunakan pengujian White Box. 
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Digunakan untuk pengujian yang didasarkan pada pengecekan terhadap detail 
perancangan, menggunakan struktur kontrol dari desain program secara procedural 
untuk membagi pengujian ke dalam beberapa kasus pengujian.  
Pengujian white box berfokus pada struktur kontrol program. Test case 
dilakukan untuk memastikan bahwa semua statemen pada program telah dieksekusi 
paling tidak satu kali selama pengujian dan bahwa semua kondisi logis telah diuji. 
Pengujian basic path, tehnik pengujian white box, menggunakan grafik (matriks 
grafiks) untuk melakukan serangkaian pengujian yang independent secara linear 
yang akan memastikan cakupan. Secara sekilas dapat diambil kesimpulan white box 
testing merupakan petunjuk untuk mendapatkan program yang benar secara 100%. 
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BAB IV  
PERANCANGAN SISTEM 
 Pada sistem yang akan dirancang ini dapat diterapkan dipersimpangan jalan, 
baik itu persimpangan tiga atau persimpangan empat. Tetapi penulis akan 
menerapkan sistem ini pada persimpangan tiga atau pertigaan jalan. Bagian 
perancangan sistem ini terdiri dari analisis sistem yang sedang berjalan, analisis 
sistem yang diusulkan, perancangan, perancangan perangkat keras, preancangan 
bentuk fisik dan perancangan perangkat lunak. 
A. Analisis Sistem yang Sedang Berjalan 
Pada sistem yang sedang berjalan, lampu lalu lintas pada persimpangan tiga 
jalan, durasi lampu lalu lintas bersifat dinamis. Sebagai gambaran sistem yang 
sedang berjalan, berikut flowchart sistemnya:  
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Gambar IV. 1 Flowchart Diagram Analisis Sistem yang Sedang Berjalan 
Dari flowchart diagram di atas dijelaskan pada lampu lalu lintas pada fase 
pertama, lampu hijau menyala pada ruas selatan, sedangkan lampu merah menyala 
pada ruas barat dan timur. Selanjutnya lampu kuning menyala pada selatan, 
sedangkan lampu merah tetap menyala pada ruas barat dan timur. Selanjutnya 
lampu merah menyala pada ruas selatan, sedangkan pada ruas barat  lampu hijau 
menyala. Selanjutnya lampu kuning menyala pada ruas barat, sedangkan pada ruas 
barat lampu merah menyala, kemudian lampu hijau ruas timur menyala kemudian 
lampu kuning ruas timur menyala. Hal ini akan berulang terus menerus. 
B. Analisis Sistem yang Diusulkan 
Analisis sistem yang diusulkan adalah penguraian dari suatu sistem yang 
utuh ke dalam bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi 
dan mengevaluasi permasalahan. Bagian analisis ini terdiri atas analisis masalah, 
analisis kebutuhan sistem, dan analisis kelemahan sistem. 
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1. Analisis Masalah 
Sistem pengatur lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat 
menggunakan RFID merupakan sistem yang dapat membantu menangani 
masalah kinerja petugas dalam keadaan darurat. Kendaraan darurat memerlukan 
durasi waktu sesingkat mungkin untuk sampai di tujuan atau pun kembali ke 
markas. Maka dari itu dibuatlah sistem respon lampu lalu lintas terhadap 
kondisi darurat untuk memudahkan kinerja kendaraan darurat.  
2. Analisis Kebutuhan Sistem 
a. Kebutuhan Antarmuka (Interface)  
Kebutuhan-kebutuhan antarmuka untuk pembangunan sistem ini yaitu 
sistem yang dibangun akan mempunyai keluaran berupa lampu lalu lintas 
pada pertigaan.  
b. Kebutuhan Data 
Data yang diolah oleh sistem ini yaitu data yang diperoleh dari RFID 
berupa no kode dari tag yang ada pada kendaraan darurat. 
c. Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi yang berupa 
penjelasan terinci fungsi yang digunakan untuk menyelesaikan masalah.  
Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh sistem ini adalah sebagai berikut: 
1) Memprioritaskan kendaraan darurat melewati lampu lalu lintas di 
persimpangan jalan. 
2) Mengatur durasi lampu lalu lintas pada tiap ruas persimpangan jalan. 
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3.  Analisis Kelemahan 
kelemahan digunakan untuk melihat kelemahan-kelemahan yang 
akan terjadi pada sistem ini, dan juga mencerminkan batasan-batasan yang 
ada pada sistem ini. Adapun kelemahan yang terdapat pada sistem ini 
adalah  sistem ini menggunakan antenna frequensi kecil dari RFID untuk 
mengambil informasi dari tag yang ada pada kendaraan darurat Hal ini 
dapat mengakibatkan jangkauan antenna ke tag dihasilkan kurang 
maksimal jika jangkauannya jauh. 
C. Perancangan  
1. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino MEGA2560 sebagai 
mikrokontroler utama. Inputan dari alat yang dibangun berasal dari inputan Reader 
RFID RDM6300 sebagai pendeteksi atau pembaca Tag dan Tag Card sebagai 
Transponder yang menyimpan kode-kode yang akan diterima oleh Reader, yang 
kemudian memberikan respon terhadap lampu lalu lintas. Adapun keluaran dari 
sistem ini berupa LED yang disimulasikan sebagai lampu lalu lintas. 
Mikrokontroler Arduino MEGA2560 yang digunakan hanya satu buah, RFID 
RDM6300 sebagai pendeteksi digunakan sebanyak enam buah dan LED merah 
sebanyak tiga buah, kuning tiga buah dan merah tiga buah. 
Sistem kontrol alat ini menggunakan sumber daya berupa baterai dengan 
tegangan 12 Volt yang merupakan sumber daya utama yang digunakan di 
keseluruhan sistem. Sumber daya kemudian diteruskan ke rangkaian power supply 
dan selanjutnya disebarkan ke keseluruhan sistem rangkaian baik itu inputan 
43 
 
 
 
maupun keluaran. Adapun rancang blok diagram sistem alat yang akan dibuat 
adalah sebagai berikut seperti pada Gambar IV. 2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari gambar diatas, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem respon 
lampu lalu lintas terhadap kondisi darurat terdiri dari beberapa masukan dan 
keluaran. Adapun sumber daya utama yang digunakan adalah baterai dengan 
tegangan 12 V dengan rangkaian power sebagai sumber daya seluruh sistem yang 
ada. Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroler Arduino MEGA 
sebagai mikro utama. Mikrokontroler ini yang akan mengolah data masukan dan 
memberikan keluaran kepada aktuator. 
Adapun masukan dalam sistem ini berupa data dari RFID RDM6300 sebagai 
data pembacaan Tag serta Tag Card sebagai penyimpan informasi. Kemudian 
dikirim ke mikrokontroler untuk diolah dan selanjutnya memberikan keluaran ke 
aktuator berupa LED merah, kuning dan hijau. 
Gambar IV. 3 Diagram Blok Sistem Alat 
LED  
kuning 
LED  
hijau 
Baterai  
12V 
Push 
Button 
Mikrokontroler 
Arduino 
MEGA2560 
LED 
 merah 
RFID 
TAG 
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2. Perancangan Alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perancangan 
sistem alat ini, Mikrokontroler pada sistem ini menggunakan mikrokontroler 
Arduino MEGA, RFID RDM6300, Tag Card, dan LED (merah,kuning,hijau). 
RFID RDM6300, Tag Card, dan LED (merah,kuning,hijau) akan di 
hubungkan secara langsung dengan Arduino MEGA. 
Adapun susunan dari alat yang digunakan pada lampu lalu lintas 
berdasarkan kondisi darurat sebagai berikut. 
 
Gambar IV. 4 Susunan alat yang digunakan 
Arduino MEGA berfungsi sebagai mikrokontoler yang mengatur alur kerja 
alat dengan memasukkan perintah kedalam mikroprosesor. RFID RDM6300 untuk 
mendeteksi informasi yang ada pada tag. Begitupun Tag Card menyimpan kode-
kode atau informasi. Sedangkan LED disimulasikan sebagai lampu lalu lintas ketika 
RFID RDM6300 menerima informasi yang berada di Tag Card kemudian di proses 
oleh mikrokontroler Arduino MEGA lalu menghasilkan keluaran di LED. 
 
 
LED 
Arduino MEGA 
RFID Reader 
Tag Card 
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3. Perancangan keseluruhan Alat 
Perancangan keseluruhan merupakan gambaran secara utuh tentang alat 
yang akan dibuat. Adapun perancangan dari keseluruhan sebagai berikut. 
rfid
Power Supply
 
Gambar IV. 5 Rancangan Desain Keseluruhan Alat 
Pada Gambar IV.3 Arduino sebagai mikrokontoler yang mengatur alur kerja 
alat. Arduino mengambil daya dari power supply sebesar 11V. Selanjutnya, PIN 1 
TX RFID 1 terhubung ke PIN 2, PIN 1 TX RFID 2 terhubung ke PIN 4 DIGITAL 
arduino, PIN 1 TX RFID 3 terhubung ke PIN 7 sedangkan PIN +5V(DC), GND 
RFID mengambil daya dari power supply sebesar 5V. Begitupun LED yang 
terhubung dengan resistor, kaki(+) LED terhubung dengan resistor sedangkan kaki   
(-) LED terhubung dengan GND arduino. Pada skema diatas menggunakan 9 buah 
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LED dan 9 buah resistor yang terhubung ke PIN analog dari Arduino mulai dari 
PIN analog A0,A1,A2,A3,A4,A5,A6,A7 dan A8. 
D. Perancangan Perangkat Keras 
1. Identifier 
Dalam penelitian ini identifier yang digunakan yaitu Radio 
Frequency Identifier (RFID). Identifier ini digunakan hanya tiga buah yang 
dihubungkan ke port Digial 2, port Digial 4 dan port Digial 7 yang 
merupakan port I/O. Radio Frequency Identifier (RFID) dihubungkan ke 
port D2, port D4 dan port D7. Adapun ilustrasi port-port yang dihubungkan 
dari sensor inputan yang berupa RFID (Radio Frequency Identifier) ke 
mikrokontroler Arduino MEGA 2560 ditampilkan di gambar IV.4 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Rangkaian LED 
Rangkaian LED digunakan untuk mensimulasikan lampu lalu lintas. 
Untuk menyalakan LED dibutuhkan komponen Resistor untuk membatasi 
tegangan yang masuk ke dalam led. Komponen LED dan resistor ini kemudian 
RFID 1 Port D2 
 
Mikrokontroler 
Arduino MEGA 
RFID 2 Port D4 
RFID 3 Port D7 
Gambar IV. 6 Rangkaian  RFID 
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di hubungkan dengan Ardunio MEGA untuk dapat digunakan dan dikontrol 
sesuai proses yang terdapat dalam Arduino MEGA. Adapun rangkaian LED 
dan Resistor ditampilkan dalam gambar dibawah. 
 
Gambar IV. 7 LED dan Resistor 
 
Gambar IV. 8 Arduino terhubung LED 
Pada gambar IV.7 sebuah Arduino terhubungung dengan komponen resistor 
dan LED. Dimana kaki(+) terhubung dengan resistor kemudian resistor 
terhubung ke pin 3 dari arduino sedangkan kaki(-) LED terhubung dengan pin 
ground dari arduino.  
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3. Rangkaian Power Supply 
Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam sistem respon 
lampu lalu lintas terhadap kondisi darurat yang menghubungkan sumber daya 
dengan keseluruhan rangkaian dalam robot. Sumber daya yang digunakan 
berasal dari baterai dengan tegangan 12 V kemudian dihubungkan dengan 
Arduino MEGA2560 kemudian berfungsi sebagai pintu arus listrik terhadap 
komponen – komponen mikrokontroler yang lain. Adapun rangkaian power 
supply ditampilkan pada gambar IV.8 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E. Perancangan Bentuk Fisik 
Sistem ini menggunakan maket persimpangan tiga jalan sebagai simulasi 
respon lampu lalu lintas terhadap kondisi darurat. Tripleks sebagai dasar pembuatan 
maket dengan ukuran panjang 65 cm dan lebar 65 cm. Pemilihan bahan ini 
didasarkan pada struktur yang kuat dan ringan. Rangkaian LED merah, kuning, dan 
Gambar IV. 9 Rangkaian Power Supply 
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hijau digunakan sebagai simulasi lampu lalu lintas. Sedangkan RFID digunakan 
sebagai pendeteksi kendaraan darurat yang akan melintas pada ketiga ruas jalan. 
Arduino MEGA digunakan sebagai mikrokontroler nya. Adapun susunan dari 
perancangan sistem pengatur respon lampu lalu lintas terhadap kondisi darurat 
menggunakan RFID dapat dilihat pada gambar IV.9 berikut: 
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Gambar IV. 10 Rancangan Bentuk Fisik Maket Simulasi. 
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Keterangan: 
1. ArduinoMega. 
2. RFID. 
3. LED Merah, Kuning, dan Hijau sebagai Lampu Lalu Lintas. 
Seperti diketahui sistem yang dibuat pada tugas akhir ini ialah hanya sebuah 
prototype, maka penulis akan melampirkan sebuah contoh gambar alat RFID yang 
bisa di terapkan di jalanan seperti gambar di bawah ini. 
 
Gambar IV. 11 RFID (AliExpress, 2016). 
Pada gambar IV.10 merupakan sebuah RFID yang bisa diletakkan di jalan 
raya. RFID tersebut biasa digunakan untuk penentuan pemenang sebuah lomba atau 
pun pertandingan seperti balap sepeda dan lari. Alat tersebut memiliki frekuensi 
sebesar 860 mhz – 960 mhz dengan jangkauan jarak membaca tag sampai 35 meter. 
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Gambar IV. 12 Tag (AliExpress, 2016). 
Tag yang digunakan pada RFID tersebut ialah seperti pada Gambar IV.11. 
Tag tersebut diterapkan dalam bentuk sticker yang dapat ditempelkan di permukaan 
benda apapun. Ukuran tag mini ini ialah 97 x 27 mm, yang memiliki frekuensi 
sebesar 860 mhz – 960 mhz. Berikut ini contoh gambaran penggunaan teknologi di 
cabang olahraga balap sepeda. 
 
Gambar IV. 13 Penggunaan teknologi RFID di olahraga balap sepeda 
(AliExpress, 2016). 
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F. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, arduino menggunakan perangkat 
lunak sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang 
digunakan dalam perancangan lunak adalah bahasa C dengan beberapa library 
AVRLibc tambahan untuk perancangan respon lampu lalu lintas terhadap kondisi 
darurat ini.  
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem 
secara umum bagaimana respon lampu lalu lintas ketika sebuah kendaraan darurat 
ingin melintasi persimpangan dalam kondisi darurat. 
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Gambar IV. 14 Flowchart Sistem Respon Lampu Lalu Lintas Berdasarkan 
Kondisi Darurat menggunakan Teknologi RFID. 
Keterangan flowchart : 
Pada saat sistem dinyalakan, pertama-tama sistem akan melakukan 
inisialisasi bagian-bagian dalam sistem pengatur lampu lalu lintas tersebut. Setelah 
inisialisasi maka sistem akan membuat lampu lalu lintas pada ruas selatan menjadi 
hijau dan pada ruas barat dan timur menjadi merah. 
Proses selanjutnya adalah jika kendaraan darurat datang dari arah selatan 
dan melewati reader RFID1 maka lampu lalu lintas dari arah barat lampu hijaunya 
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akan menyala sedangkan lampu lalu lintas arah selatan dan timur lampunya akan 
berwarna kuning lalu 3 detik kemudian berwarna merah. Kemudian kemungkinan 
arah kendaraan ada dua arah yaitu ke arah barat dan timur. Diarah barat terdapat 
RFID 5 dan diarah timur terdapat RFID 6. Fungsi kedua RFID tersebut ialah untuk 
menormalkan kembali lampu lalu lintas. 
Kemudian jika kendaraan darurat datang dari arah selatan dan melewati 
reader RFID2 maka lampu lalu lintas dari arah barat lampu hijaunya akan menyala 
sedangkan lampu lalu lintas arah barat dan timur lampunya akan berwarna kuning 
lalu 3 detik kemudian berwarna merah. Kemudian kemungkinan arah kendaraan 
ada dua arah yaitu ke arah selatan dan timur. Diarah selatan terdapat RFID 4 dan 
diarah timur terdapat RFID 6. Fungsi kedua RFID tersebut ialah untuk 
menormalkan kembali lampu lalu lintas. 
Lalu selanjutnya adalah jika kendaraan darurat datang dari arah timur dan 
melewati reader RFID3 maka lampu lalu lintas dari arah timur lampu hijaunya akan 
menyala sedangkan lampu lalu lintas arah barat dan selatan lampunya akan 
berwarna kuning lalu 3 detik kemudian berwarna merah. Kemudian kemungkinan 
arah kendaraan ada dua arah yaitu ke arah barat dan selatan. Diarah barat terdapat 
RFID 5 dan diarah selatan terdapat RFID 4. Fungsi kedua RFID tersebut ialah untuk 
menormalkan kembali lampu lalu lintas. 
Sistem akan  tetap dalam keadaan stand by  jika keseluruhan proses telah 
dilakukan atau hingga tombol OFF ditekan. Alat akan berada dalam keadaan OFF 
setelah ada aksi dari luar berupa penekanan tombol OFF yang berarti keseluruhan 
sistem  berada dalam kondisi OFF atau mati.  
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BAB V  
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras dari sistem 
pengatur lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat menggunakan RFID 
(Radio Frequency Identifier). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V. 1 Maket Simulasi Sistem Pengatur Lampu Lalu Lintas Berdasarkan 
Kondisi Darat Menggunakan RFID (Radio Frequency Identifier). 
Arduino mega 
LED 
Antena RFID 
Modul RFID 
Tag RFID 
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Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik maket untuk simulasi hasil 
rancangan dari sistem. Maket persimpangan tiga yang digunakan sebagai 
simulasi persimpangan tiga jalan. Terdapat enam sensor RFID atau Radio 
Frequency Identifier sebagai pembaca tag yang ada pada kendaraan darurat 
yang berada dipersimpangan tiga. Arduino MEGA digunakan untuk 
mengolah respon sensor RFID sebagai pembaca dari tag yang diletakkan 
pada kendaraan darurat.  
Pada persimpangan tiga terdapat led merah kuning hijau sebagai 
simulasi respon lampu lalu lintas. Terdapat beberapa papercraft atau mobil-
mobilan yang terbuat dari kertas sebagai simulasi kondisi darurat pada 
persimpangan tiga jalan. 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan tahap sebelum terakhir dalam 
pembangunan sistem. Pada tahap ini, sistem akan diuji coba baik dari segi 
logika dan fungsi-fungsi agar layak untuk diimplementasikan. Pada maket 
sistem respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat menggunakan 
teknologi RFID ini dapat diterapkan pada persimpangan tiga atau pertigaan 
jalan maupun persimpangan empat. Adapun beberapa komponen didalamnya 
yaitu ;  
a. Enam buah modul RFID beserta antenanya (yang kotak berwarna 
kuning pada maket). 
b. Tiga buah LED merah, tiga buah LED kuning dan tiga buah LED 
hijau yang disimulasikan sebagai lampu lalu lintas. 
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c. Sebuah arduino mega sebagai pengolah proses input dan output. 
d. Sebuah tag yang diletakkan dibawah bumper bagian depan pada 
kendaraan darurat. 
e. Sebuah papercraft berbentuk mobil-mobilan yang terbuat dari 
karton. 
 Proses awal pada maket adalah lampu lalu lintas akan menyala secara 
bergantian dimulai dari arah selatan lampu hijau menyala, kemudian arah timur 
dan barat lampu merah menyala. Setelah itu arah timur lampu hijau menyala, 
kemudian arah barat dan selatan lampu merah menyala, dan arah barat lampu 
hijau menyala, kemudian arah timur dan selatan lampu merah menyala. 
 Proses selanjutnya yaitu peletakan sensor RFID 1 diarah barat, RFID 
2 diarah selatan dan RFID 3 diarah timur yang antenanya terpasang kurang 
lebih 100 meter dibadan jalan. Kemudian RFID 4, RFID 5 dan RFID 6 
antenanya terpasang sejajar dengan lampu lalu lintas di tiap ruas jalan. Ketika 
sebuah kendaraan darurat yang dibawah bumpernya telah dipasangi tag datang 
dari arah barat tentu saja akan melintasi RFID 1, setelah melintasi RFID 1 
secara otomatis kondisi lampu lalu lintas arah barat akan berubah menyala 
berwarna hijau kemudian lampu lalu lintas arah selatan dan timur menyala 
berwarna merah. Kemungkinan kendaraan darurat dari arah barat akan menuju 
ke arah timur yang terdapat RFID 6 atau ke arah selatan yang terdapat RFID 
5, ketika kendaraan darurat melintasi RFID 5 atau RFID 6 maka secara 
otomatis kondisi lampu lalu lintas akan kembali ke proses awal. 
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Kemudian jika kendaraan darurat datang dari arah selatan tentu saja 
akan melintasi RFID 2, setelah melintasi RFID 2 secara otomatis kondisi 
lampu lalu lintas arah selatan akan berubah menyala berwarna hijau kemudian 
lampu lalu lintas arah barat dan timur menyala berwarna merah. Kemungkinan 
kendaraan darurat dari arah selatan akan menuju ke arah barat yang terdapat 
RFID 4 atau ke arah timur yang terdapat RFID 6, ketika kendaraan darurat 
melintasi RFID 4 atau RFID 6 maka secara otomatis kondisi lampu lalu lintas 
akan kembali ke proses awal. 
Lalu jika kendaraan darurat datang dari arah timur tentu saja akan 
melintasi RFID 3, setelah melintasi RFID 3 secara otomatis kondisi lampu lalu 
lintas arah timur akan berubah menyala berwarna hijau kemudian lampu lalu 
lintas arah selatan dan barat menyala berwarna merah. Kemungkinan 
kendaraan darurat dari arah timur akan menuju ke arah barat yang terdapat 
RFID 4 atau ke arah selatan yang terdapat RFID 5, ketika kendaraan darurat 
melintasi RFID 4 atau RFID 5 maka secara otomatis kondisi lampu lalu lintas 
akan kembali ke proses awal. 
Adapun teknik pengujian yang digunakan yaitu white box dengan 
menggunakan metode Cyclomatic Complexity (CC). Pengujian dimaksudkan 
untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai 
dengan keinginan. 
1. Pengujian White Box 
Pengujian White Box merupakan pengujian dengan 
memperhatikan desain dan struktur kode program yang telah dibuat. 
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Dalam menguji suatu sistem, bagan alir program (flowchart) yang 
didesain sebelumnya dipetakan ke dalam bentuk bagan alir control 
(flowgraph). Hal ini memudahkan untuk penentuan region, Cyclomatic 
Complexity (CC) dan independent path. Jika jumlah region, Cyclomatic 
Complexity (CC) dan independent path sama besar maka sistem 
dinyatakan benar, tetapi jika sebaliknya maka sistem masih memiliki 
kesalahan, mungkin dari segi logika maupun dari sisi lainnya. 
Cyclomatic Complexity (CC) dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
V(G) = E – N + 2 
Dimana: 
 E = jumlah edge pada flowgraph 
 N = jumlah node pada flowgraph 
  Rumusan pemetaan flowchart ke dalam flowgraph dan proses 
perhitungan V(G) terhadap perangkat lunak dapat dilihat pada 
penjelasan berikut: 
2. Pengujian Prosedur 
Persiapan yang dilakukan dalam melakukan pengujian adalah sebagai 
berikut : 
a. Menyiapkan Maket yang akan diuji. 
b. Melakukan proses pengujian sistem. 
c. Mencatat hasil pengujian. 
60 
 
 
 
 
 
Gambar V. 2 Flowchart dan Flowgraph Sistem Respon Lampu Lalu Lintas 
Berdasarkan Kondisi Darurat Menggunakan RFID. 
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Diketahui: 
E = 23  N = 17  
Penyelesaian: 
CC = ( 23 –  17 ) + 2 = 8 
Independent Path: 
Path 1 = 1-2-3-4-3-17 
Path 2 = 1-2-3-4-5-6-3-17 
Path 3 = 1-2-3-4-5-7-8-3-17 
Path 4 = 1-2-3-4-5-7-9-10-3-17 
Path 5 = 1-2-3-4-5-7-9-11-12-3-17 
Path 6 = 1-2-3-4-5-7-9-11-13-14-3-17 
Path 7 = 1-2-3-4-5-7-9-11-13-15-16-3-17 
Path 8 = 1-2-3-4-5-7-9-11-13-15-17  
Tabel V. 1 Pengujian Source Code 
NODE SOURCE CODE 
1 #include <SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial RFID1s(51, 52); 
SoftwareSerial RFID2s(53, 46); 
SoftwareSerial RFID3s(10, 49); 
SoftwareSerial RFID5s(12, 48); 
SoftwareSerial RFID6s(11, 47); 
SoftwareSerial RFID4s(13, 55); 
 
int merah1 = 3; 
int merah2 = 6; 
int merah3 = 9; 
 
int kuning1 = 2; 
int kuning2 = 5; 
int kuning3 = 8; 
 
int hijau1 = 4; 
int hijau2 = 7; 
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int hijau3 = 43; 
 
char tRFID1,tRFID2,tRFID3,tRFID4,tRFID5,tRFID6; 
char c1,c2,c3,c4,c5,c6; 
 
void setup() { 
  // Open serial communications and wait for port 
to open: 
pinMode(2,OUTPUT); 
pinMode(3,OUTPUT); 
pinMode(4,OUTPUT); 
pinMode(5,OUTPUT); 
pinMode(6,OUTPUT); 
pinMode(7,OUTPUT); 
pinMode(8,OUTPUT); 
pinMode(9,OUTPUT); 
pinMode(43,OUTPUT); 
 
  Serial.begin(9600); 
  while (!Serial) { 
    ; // wait for serial port to connect. Needed 
for native USB port only 
  } 
  RFID1s.begin(9600); 
  RFID2s.begin(9600); 
  RFID3s.begin(9600); 
  RFID5s.begin(9600); 
  RFID4s.begin(9600); 
  RFID6s.begin(9600); 
   
tRFID1="0C000691C3"; // Masukkan nomor kartu 
untuk akses (dalam hexa) 
tRFID2="0C0002335D"; // Masukkan nomor kartu 
untuk akses (dalam hexa) 
tRFID3="0C0003EA3A"; // Masukkan nomor kartu 
untuk akses (dalam hexa) 
} 
 
void blok1() 
{ 
  //blok1 
digitalWrite(kuning3,LOW); 
digitalWrite(kuning2,LOW); 
digitalWrite(kuning1,LOW); 
digitalWrite(merah1,HIGH); 
digitalWrite(hijau2,HIGH); 
digitalWrite(merah3,HIGH); 
delay(7000); 
digitalWrite(kuning3,HIGH); 
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digitalWrite(kuning2,HIGH); 
digitalWrite(kuning1,HIGH); 
digitalWrite(merah1,LOW); 
digitalWrite(hijau2,LOW); 
digitalWrite(merah3,LOW); 
delay(1500); 
digitalWrite(kuning3,LOW); 
digitalWrite(kuning2,LOW); 
digitalWrite(kuning1,LOW); 
digitalWrite(merah1,HIGH); 
digitalWrite(hijau3,HIGH); 
digitalWrite(merah2,HIGH); 
delay(7000); 
digitalWrite(kuning3,HIGH); 
digitalWrite(kuning2,HIGH); 
digitalWrite(kuning1,HIGH); 
digitalWrite(merah1,LOW); 
digitalWrite(hijau3,LOW); 
digitalWrite(merah2,LOW); 
delay(1500); 
digitalWrite(kuning3,LOW); 
digitalWrite(kuning2,LOW); 
digitalWrite(kuning1,LOW); 
digitalWrite(merah2,HIGH); 
digitalWrite(hijau1,HIGH); 
digitalWrite(merah3,HIGH); 
delay(7000); 
digitalWrite(kuning3,HIGH); 
digitalWrite(kuning2,HIGH); 
digitalWrite(kuning1,HIGH); 
digitalWrite(merah2,LOW); 
digitalWrite(hijau1,LOW); 
digitalWrite(merah3,LOW); 
loop(); 
} 
2 void loop() { 
  RFID1s.listen(); 
  Serial.println("Data from port one:"); 
  while (RFID1s.available() > 0) { 
    c1 = RFID1s.read(); 
    Serial.write(c1); 
    if ((c1=tRFID1)||(c1=tRFID2)||(c1=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID1 membaca 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,LOW); 
      digitalWrite(kuning2,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
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      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(hijau1,HIGH); 
      digitalWrite(merah2,HIGH); 
      digitalWrite(merah3,HIGH); 
      } 
  } 
  Serial.println(); 
3 RFID2s.listen(); 
  Serial.println("Data from port two:"); 
  while (RFID2s.available() > 0) { 
    c2 = RFID2s.read(); 
    Serial.write(c1); 
    if ((c2=tRFID1)||(c2=tRFID2)||(c2=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID2 membaca 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,LOW); 
      digitalWrite(kuning2,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,HIGH); 
      digitalWrite(merah1,HIGH); 
      digitalWrite(merah3,HIGH); 
      } 
  } 
  Serial.println(); 
4   RFID3s.listen(); 
  Serial.println("Data from port two:"); 
  while (RFID3s.available() > 0) { 
    c3 = RFID3s.read(); 
    Serial.write(c3); 
    if ((c3=tRFID1)||(c3=tRFID2)||(c3=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID3 membaca 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,LOW); 
      digitalWrite(kuning2,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
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      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,HIGH); 
      digitalWrite(merah1,HIGH); 
      digitalWrite(merah2,HIGH); 
      } 
  } 
  Serial.println(); 
5 RFID4s.listen(); 
  Serial.println("Data from port two:"); 
  while (RFID4s.available() > 0) { 
    c4 = RFID4s.read(); 
    Serial.write(c4); 
    if ((c4=tRFID1)||(c4=tRFID2)||(c4=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID4 membaca 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      blok1(); 
    } 
  } 
  Serial.println(); 
6 RFID5s.listen(); 
  Serial.println("Data from port five:"); 
  while (RFID5s.available() > 0) { 
    c5 = RFID5s.read(); 
    Serial.write(c5); 
    if ((c5=tRFID1)||(c5=tRFID2)||(c5=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID5 membaca 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      blok1(); 
      } 
  } 
  Serial.println(); 
7   RFID6s.listen(); 
  Serial.println("Data from port six:"); 
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  while (RFID6s.available() > 0) { 
    c6 = RFID6s.read(); 
    Serial.write(c6); 
    if ((c6=tRFID1)||(c6=tRFID2)||(c6=tRFID3)){ 
      //kondisi RFID6 membaca 
      digitalWrite(hijau1,LOW); 
      digitalWrite(hijau2,LOW); 
      digitalWrite(hijau3,LOW); 
      digitalWrite(merah1,LOW); 
      digitalWrite(merah2,LOW); 
      digitalWrite(merah3,LOW); 
      digitalWrite(kuning1,HIGH); 
      digitalWrite(kuning2,HIGH); 
      digitalWrite(kuning3,HIGH); 
      blok1(); 
    } 
  } 
  Serial.println(); 
} 
 
8 } 
 
Pada berdasarkan hasil perhitungan Cyclomatic Complexity (CC) 
menghasilkan 8 CC dan independent path menghasilkan 8 path atau jalur. 
Pada path 1 dimulai dengan melakukan inisialisasi port dan variable yang 
digunakan, kemudian dilanjutkan proses normal dimana setiap ruas lampu 
lalu lintas akan menyala secara bergantian, lalu memasuki bagian seleksi 
jika tidak melakukan proses pembacaan maka akan kembali ke proses 
normal. Pada path 2 proses awalnya sama dengan path 1 tetapi dilanjutkan 
ke seleksi berikutnya yaitu jika RFID1 membaca maka akan melakukan 
proses menyalakan lampu hijau di ruas barat kemudian lampu merah di ruas 
selatan dan timur. Jika tidak maka akan kembali ke proses normal. 
Pada path 3 sama dengan proses path sebelumnya yang 
membedakan pembacaan sensornya, pada path ini jika RFID2 membaca jika 
ya maka akan melakukan proses menyalakan lampu hijau di ruas selatan 
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kemudian lampu merah di ruas barat dan timur. Jika tidak maka akan 
kembali ke proses normal. Pada path 4 jika RFID3 membaca jika ya maka 
akan melakukan proses menyalakan lampu hijau di ruas timur kemudian 
lampu merah di ruas barat dan selatan. Jika tidak maka akan kembali ke 
proses normal. 
Pada path 5,6,7 jika RFID4,5,6 membaca jika ya maka akan 
melakukan proses menyalakan lampu hijau di ruas selatan kemudian lampu 
merah di ruas barat dan timur. Ini menandakan kondisi lampu lalu lintas 
akan bersifat normal kembali. Pada path 8 merupakan jalur yang terakhir 
setelah melewati beberapa seleksi dan proses maka akan menuju ke akhir 
yang berarti alur telah berhenti.  
Tabel V. 2 Hasil Pengujian White Box 
No Nama/Modul CC Region Path Keterangan 
1 
Sistem Respon Lampu 
Lalu Lintas Terhadap 
Kondisi Darurat 
Menggunakan RFID 
8 14 8 Benar 
 
Berdasarkan hasil perhitungan region, Cyclomatic Complexity (CC) 
dan independent path diatas, maka dapat disimpulkan bahwa hasil 
pengujian sistem dengan menggunakan white box dengan menggunakan 
metode Cyclomatic Complexity (CC) telah benar dan tidak memiliki 
kesalahan baik dari segi logika maupun fungsi dan layak untuk 
diimplementasikan. 
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BAB VI  
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dijelaskan pada 
bab-bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Sistem respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat menggunakan 
teknologi RFID sesuai dengan apa yang diharapkan. Alat ini dapat 
melakukan perubahan kondisi pada lampu lalu lintas ketika kendaraan 
darurat yang dilengkapi dengan tag melewati sensor RFID yang berada 
dibadan jalan kemudian secara otomatis kondisi lampu lalu lintas yang 
berada pada persimpangan tiga jalan berubah. 
2. Penggunaan RFID RDM6300 pada sistem ini kurang maksimal, karena 
RFID RDM6300 hanya mampu mendeteksi tag dengan jarak kurang lebih 
5 cm dan respon RFID terhadap tag agak lambat.  
B. Saran 
Sistem respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat menggunakan 
teknologi RFID ini masih jauh dari kesempurnaan. Adapun saran untuk penelitian 
dan pengembangan sistem ini sebagai berikut: 
1. Untuk hasil maksimum, diperlukan sensor RFID yang daya responnya 
lebih cepat dari yang digunakan RFID RDM6300. sebab RFID RDM6300 
hanya mampu merespon tag dengan jarak 5cm dari antena. 
2. Untuk penerapannya dijalan, sebaiknya menggunakan sensor RFID dan 
tag yang dipesan khusus, karena pada alat yang dirancang ini 
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menggunakan sensor RFID dan tag yang banyak dijual dipasaran bebas, 
agar kelak diterapkan dijalanan atau di persimpangan tidak disalah 
gunakan oleh oknum-oknum yang tidak bertanggung jawab untuk merusak 
sistem tersebut. 
3. Tidak mampunya sistem memproses dua kondisi yang mungkin terjadi 
secara bersamaan ketika melintasi sensor RFID secara bersamaan dalam 
suatu kondisi darurat di persimpangan atau pertigaan jalan, maka sistem 
akan menyelesaikan proses darurat yang pertama saja, karena pada modul 
RFID yang digunakan tidak memiliki proses penyimpanan lebih dari satu 
kondisi darurat. Maka penulis berharap untuk pengembangan selanjutnya 
pada sistem respon lampu lalu lintas berdasarkan kondisi darurat ini telah 
mampu menjalankan lebih dari satu kondisi atau proses keadaan darurat di 
lampu lalu lintas. 
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